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Verbeelding
inaugurele rede door prof.  dr.  amanda j .  k i l iaan
inaugurele rede
prof.  dr.  amanda j .  kiliaan 
Verbeelding is belangrijk voor 
de drie kerntaken onderwijs, 
onderzoek en patiëntenzorg. 
Het gaat er niet alleen om 
hoe je structuren en proces-
sen zichtbaar maakt, in beeld 
brengt, maar ook om hoe 
mensen hun verbeelding 
kunnen inzetten om zich een 
betere voorstelling te maken 
van de samenhang tussen 
deze processen en structuren. Ook in het onderwijs 
hebben we verbeelding nodig om ons ergens een 
beeld van te kunnen vormen, iets te visualiseren, 
zodat we het beter begrijpen en beter kunnen leren. 
In deze rede geeft Amanda Kiliaan haar visie op het 
gebruik van verbeelding in onderwijs en onder-
zoek, en geeft zij voorbeelden van het gebruik van 
verbeelding in haar onderzoek naar neurodege-
neratieve en neurovasculaire processen en het effect 
van diëten daarop, met behulp van translationele 
neuro-imaging-technieken. Daarnaast belicht zij 
de noodzaak van dierproeven in haar onderzoek 
en het belang van onderzoek naar leefstijlfactoren 
om (preventieve) interventiestrategieën te kunnen 
ontwikkelen.
Amanda Kiliaan studeerde Biologie aan de 
Radboud Universiteit. Ze promoveerde aan de 
Universiteit van Amsterdam en werkte als postdoc 
aan de Universiteit van Amsterdam en McMaster 
University Hamilton, Canada. Van 1997 tot 
2003 was ze senior onderzoeker en teamleider 
Neurosciences bij Numico Research Wageningen. 
Sinds 2003 is ze als staflid verbonden aan de 
afdeling Anatomie van de Radboud Universiteit/
het Radboudumc, sinds 1 april 2020 als hoogleraar 
Anatomie (Translationele Neuroanatomie). Haar 
onderzoek richt zich op risicofactoren voor hart- 
en vaatziekten en cerebrovasculaire aandoeningen 
bij dementie, en op de impact van voeding op de 
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Meneer de rector magnificus en zeer gewaardeerde collega’s, studenten, familie, vrienden en 
andere toehoorders,
Ik ben er bijzonder trots op om hier vandaag voor u te mogen staan om het ambt van 
hoogleraar Anatomie aan de Radboud Universiteit te aanvaarden. Waar de kernleerstoel 
de Anatomie omvat, richt mijn wetenschappelijk onderzoek zich op de Translationele 
Neuroanatomie, en in het bijzonder op vasculair gerelateerde risicofactoren, zoals 
hypertensie en obesitas, in relatie tot neurodegeneratieve processen in de hersenen van 
muizen en mensen. 
De titel van mijn rede is Verbeelding, en deze afbeelding (Figuur 1) laat de voering van 
mijn toga zien met daarop allerlei beelden en verbeeldingen uit het onderzoek van mijn 
groep.
Ik wil laten zien hoe belangrijk verbeelding is, niet alleen in ons onderzoek en het 
onderwijs in de sectie Anatomie van de afdeling Beeldvorming, maar voor alle drie de 
kerntaken onderwijs, onderzoek en patiëntenzorg. Het gaat er niet alleen om hoe je 
structuren en processen zichtbaar maakt, in beeld brengt, maar ook om hoe mensen 
hun verbeelding kunnen inzetten om zich een betere voorstelling te maken van de 
samenhang tussen deze processen en structuren. Ook in het onderwijs hebben we 
verbeelding nodig om dingen te visualiseren, om dingen beter te kunnen begrijpen en 
daarmee beter te kunnen leren.
In deze rede zal ik mijn toekomstplannen toelichten, maar voordat ik dat doe, wil ik 
eerst terugblikken. Ik heb mijn verhaal daarom opgedeeld in verleden, heden en toe-
komst: onderzoek van brein naar darm, dan terug naar het brein en uiteindelijk naar 
darm én brein in het gehele organisme, en de verwevenheid met het onderwijs.
Alvorens dit te doen, wil ik een recent voorbeeld geven om duidelijk te maken 
waarom beeldvorming en verbeelding zo belangrijk zijn voor zowel de patiëntenzorg als 
 
Figuur 1. De voering van mijn toga met afbeeldingen uit ons onderzoek.
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het onderwijs. Sinds jaar en dag geef ik les aan bachelor studenten tandheelkunde in de 
innervatie van het hoofd en geïnnerveerde gebieden als de mond, het oog, de neus, de 
tong en de speekselklieren. Nu zult u zeggen, dit lijkt best moeilijke stof, maar het 
mooie van de anatomie is dat die nooit verandert en het vergt slechts een eenmalige 
inspanning om de stof onder de knie te krijgen.
Maar nog geen jaar geleden is er bij prostaatkankerpatiënten met behulp van 
beeldvormingstechnieken (PET-/CT-scan) en een biomarker voor prostaatkanker bij 
toeval een nieuwe speekselklier in beeld gebracht, achter de huig, boven in de 
neuskeelholte (Figuur 2). Door bij deze patiënten de radiotherapie goed af te stemmen, 
kunnen deze klieren gespaard blijven, waardoor de kwaliteit van leven van deze 
patiënten verbetert. Een hogere radiotherapeutische dosis in het kliergebied wordt 
namelijk significant geassocieerd met een droge mond en slikproblemen. De 
tandheelkundestudenten moeten er nu dus een nieuwe speekselklier bij leren: de 
tubarialis klieren.1
Een ander voorbeeld speelde zich dichter bij huis af, op onze eigen afdeling: 
voormalig Anatomie-promovendus Jeroen Mollink introduceerde en optimaliseerde 
een nieuwe techniek, de zogenaamde Polarised Light Imaging (PLI)-techniek, waarmee 
de myeline, het vetlaagje rond de zenuwbanen, zichtbaar gemaakt kan worden. Deze 
techniek heeft onze toenmalige Anatomie-promovendus Dylan Henssen vervolgens 
toegepast om de pijnbanen van de nervus trigeminus in de hersenstam te onderzoeken. 
Hij bracht in beeld dat deze een bilaterale projectie heeft in plaats van de altijd 
veronderstelde enkelzijdige innervatie.2 Dit kan mogelijk implicaties hebben voor de 
behandeling van chronische aangezichtspijnen, wat niet alleen van belang is voor de 
kliniek, maar ook een toevoeging aan ons neuro-anatomisch onderwijs.
 
Figuur 2. De tubarialis klieren1.
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verleden 
In 2003 kreeg ik een aanstelling bij de afdeling Anatomie en werd het translationele 
onderzoek naar hersendoorbloeding bij neurodegeneratieve aandoeningen in muis en 
mens uiteindelijk het speerpunt binnen de sectie Anatomie. Beeldverwerkende technie-
ken en verbeelding spelen een grote rol in dit onderzoek, maar ook in het onderwijs. 
Maar alvorens ik in 2003 aangesteld werd  hier bij Anatomie is mijn reis gegaan 
van Nijmegen naar Amsterdam, en via McMaster University Hamilton in Canada en 
Numico/Nutricia Research Wageningen, weer terug naar Nijmegen. Ik ging van onder-
zoek in muis, naar mens, van brein naar darm, kwam vervolgens weer terug bij het 
brein en houd me tegenwoordig bezig met darm én brein en met de daartussen gescha-
kelde ontelbare bacteria, hormonen, ontstekingsfactoren, circulatie  en zenuwstelsel.
 Ook daarbij gebruik ik heel veel verschillende beeldvormende technieken.
Ik studeerde biologie in Nijmegen en tijdens mijn masterstage op de afdeling Anatomie 
bestudeerde ik de prolactine cellen in de hypofyse van de verouderende rat. Het was een 
immuno-elektronenmicroscopische studie waarvoor ik uren, dagen en weken achter de 
elektronenmicroscoop zat. Ik genoot van de in beeld gebrachte  inhoud van cellen en 
celorganellen waarbij ik fysiologische processen zoals de afgifte van het prolactine hor-
moon uit de cel had gevangen/ in beeld gebracht op het moment van afgifte uit de cel, 
zoals te zien bij de rode pijltjes, waardoor ik me deze processen levendig kon inbeel-
den3,4.
Vervolgens, tijdens mijn promotie- en postdoconderzoek naar darminnervatie en 
darmpermeabiliteit bij stress, aan de universiteit van Amsterdam en de Intestinal 
Disease Research Group (IDRP) van McMaster University Hamilton, was het wederom 
de elektronenmicroscopie die het transport door het darmepitheel in beeld bracht. 
Greet Scholten ben ik dankbaar voor de honderden ultradunne coupes die ze voor mij 
heeft gesneden.
 
Figuur 3. Prolactine afgifte uit de hypofyse van de rat.
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Al in de jaren negentig hebben we aangetoond dat stress via het zenuwstelsel tot een 
verhoogde darmpermeabiliteit leidt, tussen de darmepitheelcellen door via de tight 
junctions, structuren die de cellen normaal stevig tegen elkaar houden. Toen was de 
verbinding tussen de hersenen en de darm dus ook al duidelijk. Dit is nu weer zeer 
actueel, en in ons huidige onderzoek naar obesitas onderzoeken we wederom de 
darmpermeabiliteit. Daarover later meer.
Op de afbeelding links (Figuur 4) is bij de rode pijlen te zien dat de cellen stevig 
tegen elkaar zitten wanneer er geen sprake is van chronische stress. Bij chronische 
stress worden bepaalde grote moleculen die normaal niet onze darmwand kunnen pas-
seren, echter tussen de cellen door getransporteerd (op de afbeelding rechts te zien als 
de zwart gekleurde substantie tussen de cellen), doordat de zogenaamde tight junctions 
open zijn gaan staan.5,6
voeding, leefstijl  en het verouderende brein
Na mijn promotie en postdocperiode in Canada en Amsterdam vertrok ik naar 
Wageningen, waar ik met een paar andere senior onderzoekers en de onderzoeksdirecteur 
het onderzoekscentrum van Nutricia/Numico Research heb helpen opzetten, van een 
leeg gebouw op de Wageningse Berg tot volledig geoutilleerde en bemenste onderzoeks-
laboratoria. Mijn onderzoeksgroep bij Numico Research richtte zich op de ontwikkeling 
van voeding die in de vroege fase van alzheimer de cognitieve achteruitgang in het 
verouderende brein kon remmen. Daarbij werkten we samen met verschillende 
universiteiten en ziekenhuizen in het land en in twee grote Europese netwerken 
(LipiDiet, het vijfde kaderproject van de Europese Commissie, en LipiDiDiet, het 
vervolgproject onder het zevende kaderprogramma). Er werden veelbelovende voedings-
componenten en combinaties daarvan geselecteerd, onder andere op basis van epide-
miologische studies in ouderen, en deze werden op cellijnniveau en in verschillende 
muismodellen voor neurodegeneratie zoals Alzheimer getest. 
Zo onderzochten we destijds combinaties van diëten met visolie componenten, de wel-
bekende omega 3 langketen onverzadigde vetzuren in muismodellen. 
 
Figuur 4. Stress en darmpermeabiliteit.
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Van deze omega 3 langketen onverzadigde vetzuren uit vis is al langer bekend dat 
ze goed zijn voor hart en bloedvaten en hypertensiegeassocieerde vasculaire pathologie 
kunnen remmen. Het is een van de weinige voedingsgezondheidsclaims die zijn goedge-
keurd door de Amerikaanse Food and Drugs Association (FDA) en de American Heart 
Association. Ook veel epidemiologische studies hebben laten zien dat één tot twee keer 
per week vis eten wordt geassocieerd met een verlaagd risico op beroerten en coronair 
lijden.
Ook werden enkele jaren geleden gebieden in de wereld beschreven waar mensen in 
relatief goede gezondheid bovengemiddeld oud worden, vaak boven de honderd. Deze 
zogenaamde ‘blue zones’ bevinden zich in Sardinië, Griekenland, Okinawa, Costa Rica 
en bij de zevendedagsadventisten in Californië.7 Het voedingspatroon in die gebieden 
komt globaal overeen: de mensen eten er voornamelijk plantaardig, vezelrijk voedsel, 
bonen en regelmatig vis. In Okinawa volgen ze bovendien het eeuwenoude mantra 
‘Hara Hachi Bu’, wat zoveel betekent als niet dooreten tot je verzadigd bent, maar stop-
pen als je tachtig procent vol zit; een soort calorierestrictie als het ware. Andere over-
eenkomstige voedingspatronen met veel groenten en fruit en weinig vlees, die al langer 
in de belangstelling staan, zijn de mediterrane diëten, waarvan is aangetoond dat ze het 
risico op sterfte door cardiovasculaire ziekten en beroerte verlagen, mits men zich eraan 
houdt.8
Natuurlijk is niet alleen voeding van belang, maar ook andere leefstijlpatronen. Er 
wordt echter nog steeds weinig onderzoek gedaan naar de synergistische effecten van 
leefstijlpatronen, zoals dieet, slaap, lichaamsbeweging en vrijetijdsactiviteiten, terwijl 
dit wel gebeurt in het mediterrane en blue zone-leefstijlmodel. Het is van belang dat al 
deze leefstijlfactoren verder worden onderzocht, individueel en in samenhang, zodat er 
nieuwe interventiestrategieën kunnen worden ontwikkeld, al of niet in combinatie met 
farmacologische interventies, om mogelijk grotere en veelbelovende effecten te sorte-
ren op de gezondheid van het lichaam en de hersenen.
 
Figuur 5. De blue zones.7
10 prof.  dr.  amanda j .  kiliaan
Voedingsonderzoek wordt echter nog steeds met argwaan bekeken en men staat 
nog steeds zeer behoudend tegenover leefstijlinterventies als behandeloptie. In voe-
dingsonderzoek werden, en worden geen miljarden uitgegeven zoals bij geneesmiddelen 
onderzoek door farmaceutische bedrijven, waardoor de benodigde grote dieet studies 
slechts mondjesmaat kunnen worden uitgevoerd. Men is zich er gelukkig wel steeds 
meer van bewust dat dieet, beweging en slaap impact hebben op het ontstaan van ziek-
ten en van belang zijn om langer gezond te blijven en gezond oud te worden, en dat er 
preventieve maatregelen nodig zijn.
Het Radboudumc onderkent de impact van dieet en beweging gelukkig wél, en is 
bijvoorbeeld met succes het Fit4Surgery-programma voor mensen met darmkanker ge-
start (met fysieke training, verbeterde voeding, mentale begeleiding en stoppen met 
roken en alcohol). Het aantal complicaties na een operatie is daardoor met de helft 
afgenomen en patiënten liggen gemiddeld twee dagen korter in het ziekenhuis. Dit 
geeft wat mij betreft de impact van een gezonde leedstijl duidelijk aan. Het is een goed 
begin, maar om ziekten te voorkomen zou de overheid moeten ingrijpen en afspraken 
moeten maken met de voedingsmiddelenindustrie: ongezonde stoffen in voeding moe-
ten wettelijk aan banden worden gelegd, bijvoorbeeld met een suiker- en zouttaks, en 
gezonde producten zoals groenten en fruit moeten goedkoper worden. 
Ook in het onderwijs wordt nog steeds te weinig aandacht besteed aan leefstijl en 
gezondheid, en er zijn nauwelijks colleges over voeding en leefstijl. Hier valt nog een 
wereld te winnen en het is mijn ambitie om dit onderwijs komende jaren verder te ont-
wikkelen.
Bij Numico Research ben ik me gaan realiseren hoe belangrijk voeding is en wat de 
impact ervan is op het hele lichaam, van de spijsverteringsorganen tot de doorbloeding 
en het immuunsysteem, en daarmee ook op de hersenen. Dat is heel logisch, want onze 
organen zijn letterlijk en figuurlijk met elkaar verbonden. Het effect van voeding of 
andere stoffen kan daarom het beste in een intact organisme worden onderzocht, om-
dat verschillende processen direct en indirect, via andere systemen, worden beïnvloed. 
Via dergelijke processen kan in bijvoorbeeld obese muizen met hypertensie en atheros-
clerose worden onderzocht welk effect voeding heeft op zowel de doorbloeding in het 
lichaam en die in de hersenen. Dit brengt me bij een zeer gevoelig punt: het gebruik van 
proefdieren. 
proefdieren
De coronapandemie heeft ons heel duidelijk gemaakt dat we nog steeds afhankelijk zijn 
van dierstudies voor de ontwikkeling van veilige, effectieve vaccins en andere therapieën. 
COVID-19 heeft invloed op verschillende organen en fysiologische processen, en de 
beschikbare dierproefvrije onderzoeksmethoden kunnen deze complexiteit niet bena-
deren. Het virus raakt veel organen, en vaccins moeten daarom worden getest op gehele 
organismen. De onderzoekswereld is goed bezig met de ontwikkeling van alternatieven, 
11verbeelding
van cellijnen tot organoïden en computersimulaties, en hopelijk zal er te zijner tijd een 
volwaardig alternatief voor dierproeven ontwikkeld kunnen worden, maar vooralsnog 
is dat toekomstmuziek. De bestaande alternatieven zijn niet geschikt om multifactoriële 
aandoeningen te onderzoeken. Organoïden hebben geen functioneel bloedvatenstelsel, 
zenuwstelsel en immuunsysteem en voor medicijnen zoals vaccins, maar ook voor 
dieetonderzoek, zijn complete organismen vereist om complexe lichaamsfuncties te 
kunnen begrijpen. Organen werken niet geïsoleerd, maar interacteren met elkaar via de 
circulatie, het lymfesysteem en het zenuwstelsel. Ook omgevingsfactoren als stress en 
voeding beïnvloeden deze systemen, en dat kan niet in vitro worden nagebootst. Verder 
kunnen stoffen een positief effect hebben op organoïden uit specifieke organen, maar 
een negatief effect via de werking op andere organen. Mede dankzij dierproeven zijn er 
nieuwe vaccins ontwikkeld tegen ziekten als polio, mazelen, tuberculose, meningitis en 
ebola, waarmee miljoenen levens zijn gered.9,10 De discussie over het gebruik van 
dierproeven is een heikel punt, maar moet gevoerd worden, en ik dank prof. Judith 
Homberg voor al haar succesvolle inspanningen om een brede, transparante maat-
schappelijke discussie op gang te brengen over dit onderwerp.
In 2003 vertrok ik bij de voedingsindustrie om weer terug te keren naar de academie, 
weer terug naar de afdeling Anatomie van het Radboudumc, waar ik mijn deel van het 
translationele multidisciplinaire dieetonderzoek in diermodellen voortzette, in samen-
werking met het EU-consortium. Uiteindelijk heeft het onderzoek na verschillende 
humane trials geleid tot het multi-nutrient dieet Fortasyn Connect waar zeker vijftien 
jaar intensief onderzoek aan vooraf is gegaan. De componenten uit deze voeding zijn 
grotendeels vergelijkbaar met die van het mediterrane dieet, maar dan in een veel 
hogere concentratie en in een andere verhouding dan in een normale maaltijd. Deze 
multi-nutritionele interventie remt de afname van cognitieve functies en atrofie van de 
hersenen alleen in de prodromale fase van de ziekte, dus vóórdat pathologie optreedt, 
en bij langdurige supplementatie van wel drie jaar.11 Voor deze prodromale fase zijn 
overigens nog geen farmacologische opties voorhanden. 
Het voedingsonderzoek zoals dat is uitgevoerd door Nutricia Research, in 
samenwerking met het EU-consortium, van in-vitro naar in-vivo dierexperimenten en 
humane trials, is prijzenswaardig en voor mij een mooi voorbeeld van hoe voedings-
onderzoek goed kan worden uitgevoerd. We hebben veel geleerd over de onderliggende 
mechanismen in de vroege ontwikkeling van neurodegeneratie en het effect van diëten 
daarop. Toekomstig onderzoek naar de integratie van leefstijlinterventies, al dan niet in 
combinatie met farmacologische therapieën, kan daarom een grote meerwaarde heb-
ben. Maar eigenlijk wil je de prodromale fase voor zijn en preventief aan iemands leef-
stijl werken vóór de middelbare leeftijd, en niet pas wanneer de neurodegeneratie al is 
ingezet.
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vasculaire factoren en neuro-imaging
Hypertensie is een van de belangrijkste risicofactoren voor vasculaire cognitieve stoor-
nissen. Een hoge bloeddruk heeft allerlei negatieve effecten op de bloedvaten, niet 
alleen die in het lichaam maar ook de bloedvaten in de hersenen en daarmee de 
hersendoorbloeding. Verstoringen in de hersendoorbloeding leiden tot hersenschade, 
zoals het verlies van belangrijke zenuwbanen, de verbindingen in de hersenen, en 
kunnen leiden tot herseninfarcten en bloedingen. In mens- en diermodellen wordt een 
verstoorde hersendoorbloeding al in een zeer vroeg stadium van neurodegeneratieve 
aandoeningen gevonden, en deze moet dan ook gezien worden als zeer vroege factor in 
de ziekte van Alzheimer, die bijdraagt aan het ontstaan en de progressie van de ziekte, 
nog vóór er alzheimergerelateerde pathologieën ontstaan.12 
Omdat het steeds duidelijker werd dat deze vasculaire factoren aan de basis staan 
van veel hersenaandoeningen, richtte mijn onderzoeksgroep zich op hoge bloeddruk, 
hypercholesterolemie en obesitas in muizen. We onderzochten de invloed van het 
multi-componenten- en mediterraan-achtige dieet op vasculaire factoren als hyper-
tensie en hypercholesterolemie in relatie tot de hersenstructuur en hersenfunctie in 
muismodellen voor de ziekte van Alzheimer, obesitas, hypertensie en herseninfarct.
In het Preclinical Imaging Center PRIME was echter geen uitgebreide basale 
neuro-imaging-technologie aanwezig, die we nodig hadden om de doorbloeding van de 
hersenen en de relatie met vroege neuropathologie te verbeelden. Hierdoor kwam ik in 
contact met de biomedische MR-groep van prof. Arend Heerschap, en Andor Veltien en 
Jack van Asten, die altijd klaarstonden en staan om te helpen. Arend heeft mij en veel 
van mijn AIOS begeleid bij het opzetten van de neuro-imaging; heel veel dank hiervoor. 
Ook Numico research/Nutricia Research ben ik heel erkentelijk omdat zij mij geholpen 
hebben in PRIME in het Centraal Dierenlaboratorium (CDL) twee volledig geoutilleerde 
‘gedragskamers’ te realiseren, waar gedrag, cognitie en motoriek kunnen worden onder-
zocht in combinatie met neuro-imaging, een belangrijke combinatie in het onderzoek 
naar hersenstructuur én -functie. Onze dieren zijn in PRIME gehuisvest in Digital 
Figuur 6. Hypertensie draagt bij aan het ontstaan en de progressie van de ziekte van Alzheimer.
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Ventilated Cages (Tecniplast SpA, Italië), thuiskooisystemen voor muizen waarin de 
dieren 24 uur per dag, 7 dagen van de week elke kwartseconde gevolgd kunnen worden 
in hun dagelijkse doen en laten en looppatronen. Ze blijven dus gewoon in hun thuis-
kooi en hoeven niet naar een aparte, vaak stressvolle experimentele setting te worden 
verplaatst. 
Met de komst van junior onderzoeker Valerio Zerbi (die het stokje daarna doorgaf 
aan Max Wiesmann) kon de neuro-imaging in proefdieren verder worden ontwikkeld 
en werd het mogelijk om de hersendoorbloeding, hersenverbindingen en neuro-inflam-
matie te verbeelden en onderzoeken. In deze afbeelding (Figuur 7) hebben Valerio en 
Max de zenuwvezelbanen in het muisbrein met tractografie in beeld gebracht. Dezelfde 
beeldvormingstechniek wordt ook in mensen toegepast om de zenuwvezels in beeld te 
brengen en deze techniek kan ook gebruikt worden om de integriteit van zenuwvezels te 
bestuderen.
Samen met talloze studenten en verschillende AIOS en postdocs hebben we dit 
multimodale onderzoek in muizen opgezet, met AIOS Carlijn Hooijmans, Diane 
Jansen, Valerio Zerbi, Nienke Timmer, Carola Janssen, Ilse Arnoldussen, Max 
Wiesmann, Anouk Tengeler, Carmen Capone en de huidige promovendi Debby Vreeken, 
Emma Custers, Klara Lohkamp, Florine Seidel, Justin Shenk, Gemma Solé Guardia en 
de analisten Maartje Mutsaerts, Jos Dederen, Bram Geenen en Vivienne Verweij, die 
tezamen alle benodigde technieken bestrijken. Ik kan hun namen niet genoeg herhalen, 
want samen met alle studenten hebben zij al dit mooie onderzoek opgezet en uitgevoerd, 
in nauwe samenwerking met de afdelingen Geriatrie (dr. Jurgen Claasen), Radiologie 
(prof. Arend Heerschap), Nutricia Research (dr. Laus Broersen), Neurologie (prof. 
Frank Erik de Leeuw), TNO (dr. Robert Kleemann) en Mead Johnson (dr. Gabriele 
Gross).
 
Figuur 7. Zenuwvezelbanen in het muisbrein (proefschrift Valerio Zerbi).
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Zoals gezegd, gebruikten en gebruiken we in dit onderzoek modellen voor 
vasculaire risicofactoren, zoals muizen met hypertensie of geïnduceerd met een hersen-
infarct en een muismodel voor alzheimer. We gebruiken deze modellen om de 
verschillende neurodegeneratieve en neurovasculaire processen en het effect van voe-
ding daarop te onderzoeken. Daarbij gebruiken we dezelfde translationele neuro-
imaging-technieken als in mensgebonden onderzoek. Ik pretendeer niet dat een 
alzheimer muis dement wordt, maar het dier vertoont wel leer- en geheugenproblemen, 
een verminderde hersendoorbloeding en verlies van bloedvaten, evenals neuro-
inflammatie in de hersenen, net als alzheimer patiënten.
Hier zijn bijvoorbeeld de bloedvaatjes te zien als zwarte streepjes en rondjes in de 
hippocampus, waar geheugenvorming plaatsvindt, links in een controlemuis zonder 
alzheimer en rechts in een alzheimermuis. In de alzheimer muis is een duidelijke 
afname van het aantal bloedvaatjes te zien (Figuur 8).13
Daarnaast is de hersendoorbloeding verminderd, zoals te zien is in de alzheimer muis 
in het model (Figuur 9). Hoe roder hoe hoger de doorbloeding en hoe blauwer, hoe lager 
de doorbloeding. Verder is te zien dat de doorbloeding verbetert op dat multi compo-
nenten dieet.14
 
Figuur 8. Bloedvaatjes in de hippocampus van een alzheimer muis.
Figuur 9. Hersendoorbloeding in een alzheimer muismodel. Een multi-nutrient dieet herstelt de doorbloeding.
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Ik wil nog één effect laten zien van dit multicomponenten dieet, aan de hand van 
onderzoek van dr. Max Wiesmann, dr. Nienke Timmer en Klara Lohkamp in muizen 
met een herseninfarct. In Figuur 10 is aan de linkerkant te zien dat de doorbloeding in 
het infarctgebied verlaagd is in muizen op een controledieet, 7 en 35 dagen na een her-
seninfarct, en rechts zien we de doorbloeding van muizen die het experimentele dieet 
volgen. Het is duidelijk zichtbaar dat de doorbloeding in het beschadigde gebied na 35 
dagen op dit dieet bijna helemaal hersteld is.15 Ik zie hier aanknopingspunten om 
het effect van deze interventie te onderzoeken bij patiënten die herstellen van 
een beroerte.
obesitas
Obesitas komt veel voor en neemt steeds verder toe. Naast diabetes type 2, hart- en 
vaatziekten en een verhoogd bloedvetgehalte, gaat obesitas vaak gepaard met hyper-
tensie, en beide vormen een risicofactor voor aandoeningen van de kleine bloedvaatjes 
in de hersenen, met als gevolg een verlaagde hersendoorbloeding en structurele 
veranderingen van de hersenen. Daarom doen we samen met TNO en Mead Johnson al 
jaren onderzoek naar onderliggende mechanismen in obesitas die kunnen leiden tot 
cognitieve problemen. Dit doen we met de in hoge mate translationele obese muis-
modellen van TNO, waarbij de muizen hypercholesterolemie, atherosclerose en 
hypertensie ontwikkelen en een verlaagde hersendoorbloeding en andere structurele 
veranderingen in de hersenen vertonen, net als mensen. We onderzoeken hoe dit 
gebeurt en of interventies met lichaamsbeweging en bepaalde diëten invloed hebben op 
het vetweefsel, de darmbacteriën, de darmgezondheid en het bloedvatenstelsel, maar 
ook op andere organen, zoals de hersenen. Dit onderzoek werd en wordt uitgevoerd 
door Anouk Tengeler, Ilse Arnoldussen, Klara Lohkamp, Florine Seidel en vele studenten.
Figuur 10. Als gevolg van het multicomponenten dieet herstelt de hersendoorbloeding in muizen met een 
herseninfarct.
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Vetweefsel blijkt een belangrijke rol te spelen in obesitas, met name het buikvet rond de 
organen. In huis-tuin-en-keukenwijsheden, bijvoorbeeld dat mensen een appel- of 
peervormig figuur hebben, zit soms een kern van waarheid. Het buikvet dat rond de 
organen ligt (appelvorm), het viscerale vet, is het ‘slechte vet’ dat in obesitas ontstoken 
kan raken en allerlei hormonen en ontstekingsfactoren kan afgeven. Die hebben 
invloed op de organen en hersenen. Het onderhuidse vet rond de heupen (peervorm) is 
daarentegen veel onschuldiger.16 In ons huidige onderzoek, waarbij we de modellen van 
obese muizen gebruiken, onderzoeken we hoe dit vetweefsel zich ontwikkelt en 
ontstoken raakt en welke stoffen ze produceren die samenhangen met de doorbloeding 
en de organen, zoals de darmen en de lever, en met de hersenstructuur. Daarnaast 
onderzoeken we de functie en invloed van voedings- en bewegingsinterventies. Verant-
woordelijk voor dit onderzoek zijn Florine Seidel, Klara Lohkamp en Gemma Solé 
Guardia. We hebben een zeer goede samenwerking met TNO op het gebied van dit 
obesitasonderzoek. TNO, in de persoon van dr. Robert Kleemann, beschikt over een 
grote kennis van de onderliggende mechanismen bij metabole en cardiovasculaire 
ziekten, en ik waardeer onze samenwerking ten zeerste en hoop dat deze nog lang mag 
voortduren.
heden: darmen en brein
Dit brengt ons terug in het heden, bij de darm en het brein en alles wat ertussen zit, met 
dank aan de BARICO-studie die we in samenwerking met het Rijnstate ziekenhuis 
uitvoeren (onder leiding van prof. Eric Hazebroek, hoofd Bariatrische chirurgie). 
Tijdens een akantie in Fuerteventura, na een mediterrane maaltijd met bijbehorende 
drank kwamen mijn vriend prof. Ivo de Blaauw, (kinderchirurg in het Radboudumc), 
en ik al brainstormend op het idee om mijn onderzoek aan obese muizen, waarvan we 
de hersenstructuur en functie in beeld brengen met behulp van neuro-imaging, ook in 
obese mensen te gaan onderzoeken vóór en na het verlies van gewicht door een maag-
verkleining of bariatrische chirurgie. Een jaar later maakte Ivo mij attent op de Radboud 
Rijnstate Initiative-subsidie en bracht hij me in contact met dr. Edo Aarts. Daar ben ik 
hem erg dankbaar voor. Het project werd gehonoreerd en Debby Vreeken startte in 2019 
met de BARICO-studie. 
Figuur 11. Verband tussen obesitas en dementie.
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BARICO staat voor BAriatric surgery Radboudumc and Rijnstate neuroImaging and 
Cognition in Obesity. In deze studie onderzoeken promovenda’s Debby Vreeken, Emma 
Custers en Florine Seidel het effect van gewichtsverlies na bariatrische chirurgie/maag-
verkleining (Figuur 12) op de hersenfunctie en structuur, en bekijken ze in hoeverre de 
darmen, lever en vet een rol spelen in de veranderingen in hersenen.
In 150 morbide obese personen hebben Debby, Emma en Florine vele parameters 
bestudeerd vóór, tijdens en na de operatie, wanneer de mensen meer dan 40 kilo afge-
vallen zijn. Deze parameters bestaan onder andere uit cognitieve testen en voedings-
vragenlijsten, de samenstelling van darmbacteriën, bloedonderzoek en hersenscans 
van voor en na de operatie. Tijdens de operatie zijn biopten genomen van onderhuids en 
visceraal vet en van lever- en darmweefsel. Voor zulk multidisciplinair onderzoek is 
vanzelfsprekend veel samenwerking nodig. Hierbij dank ik daarvoor prof. Eric 
Hazebroek (bariatrische chirurgie) en de initieel betrokken chirurg dr. Edo Aarts, die 
het project met mij geschreven heeft, aan klinisch neuropsycholoog prof. Roy Kessels 
voor zijn supervisie bij de cognitieve testbatterij en dr. Esther Aarts voor de functionele 
MRI in het Donders Instituut, prof. Frank Erik de Leeuw, prof. Marco Düring en dr. 
Anil Tuladhar van de afdeling Neurologie voor hun hulp bij de MRI-analyses, prof. 
Niels Riksen van Interne Geneeskunde voor zijn onderzoek naar ontstekingsmechanismen 
en het immuunsysteem en ten slotte nogmaals TNO, voor alle bloedsamples, lever- en 
vetweefsels en microbiota-analyses. 
Ik ben trots op dit onderzoek omdat het voortvloeit uit het translationele muis-
onderzoek waarin we ook de verschillende organen bestuderen, zoals lever-, darm- en 
vetweefsel en hun invloed op de hersendoorbloeding. Deze translationele muismodellen 
zijn van onschatbare waarde bij humane studies om te kunnen onderzoeken hoe 
verschillende organen elkaar beïnvloeden en via welke onderliggende mechanismen dat 
gebeurt, zodat we op basis daarvan interventies kunnen ontwikkelen.
Deze studie loopt nog zeker een aantal jaren door en de resultaten moeten nog geana-
lyseerd worden, maar ik wil hier graag een aantal beelden met u delen. Omdat obesitas 
en voeding invloed hebben op de microbiota en darmgezondheid, onderzoekt promo-
venda Emma Custers de darmintegriteit en ontstekingen in de darm in relatie tot de 
 Figuur 12. Maagverkleining: bariatrische chirurgie.
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hersenstructuur en -functie. Daarmee ben ik terug bij de darm tight junctions en 
mestcellen die ik zo lang geleden ook al bestudeerd heb. 
Hier ziet u de geplooide wand van de twaalfvingerige darm, het jejunum. De groene 
stipjes vormen een belangrijk onderdeel van de tight junctions die de darmepitheelcel-
len stevig aan elkaar verbinden (Figuur 13). Zo kunnen we de kwaliteit van de darmbar-
rière onderzoeken en kwantificeren. Rechts zijn de mestcellen afgebeeld als bruine 
puntjes in de plooien van de darmwand; 
een vd vele kleuringen op cellen van het immuunsysteem om ontstekingen in de darm 
te onderzoeken in obesitas.
Debby Vreeken heeft bij het Donders Instituut neuro-imaging toegepast op de obese 
deelnemers, om de doorbloeding in beeld te brengen (zie de voorbeelden in Figuur 14), 
van een lage (blauwgekleurde) tot een hoge (roodgekleurde) doorbloeding.
 
Figuur 13. Tight junctions (links) en mestcellen (rechts) in het jejunum.
 
Figuur 14. Hersendoorbloeding in obesitas.
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Ook is de integriteit van de hersenschors met de zenuwcellen en de witte stof met 
zenuwvezels in beeld gebracht om het effect van gewichtsverlies daarop te bestuderen. 
Dit zijn de hersenen van twee verschillende deelnemers aan de studie, waarvan Debby 
en Emma het effect van de operatie op de integriteit van de cortex kunnen kwantificeren 
en analyseren (Figuur 15).
Al in veertigjarigen zijn de eerste zogenaamde wittestofafwijkingen te zien in morbide 
obese mensen (Figuur 16). Het verlies van myeline en zenuwvezels ontstaat eerst vooral 
rond de ventrikels, de holten in de hersenen. Dat is een pathologisch beeld bij ziekte 
van de kleine hersenvaatjes.
Om de onderliggende pathologische processen van small vessel disease (problemen 
in de kleine bloedvaten in de hersenen) in beeld te brengen, onderzoeken we ten slotte 
ook post mortem de hersenen van mensen die bij leven chronische hypertensie hadden. 
Ik heb dit tot het laatst bewaard omdat dit een voorbeeld is van de ultieme verbeelding 
van processen. De studie wordt uitgevoerd door Gemma Solé Guardia, mede gesupervi-
seerd door dr. Max Wiesmann, prof. Frank Erik de Leeuw, dr. Anil Tuladhar, dr. Jurgen 
Claassen en dr. Benno Kusters.
 
Figuur 15. Cortex in de BARICO-studie.
 
Figuur 16. Periventriculaire wittestofafwijkingen in obesitas.
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Hier ziet u weer de wittestofafwijkingen/het verlies van zenuwvezels bij de ventrikels, en 
ook een zwart vlekje bij de pijl (Figuur 17). De neuroradioloog en neuroloog kunnen op 
de scans niet altijd goed de pathologie beoordelen en met ons onderzoek willen we in 
beeld brengen wat voor processen er een rol spelen, bijvoorbeeld in dit gebied van witte-
stofverlies en andere pathologieën in dit gebied. Dat kan helpen bij de interpretatie van 
de MRI-beelden. Daarom hebben we van de gescande gebieden coupes gemaakt en die 
gekleurd op de witte stof (het myeline- of vetlaagje rond de zenuwvezels) en op ont-
stekingscellen in dit gebied.
In Figuur 18 is de hoeveelheid zenuwvezels weergegeven en is te zien dat er weinig 
zenuwvezels zijn in het gebied dicht bij de ventrikels.
 
Figuur 17. Periventriculaire wittestofafwijkingen post mortem.
 Figuur 18. Verlies van zenuwvezels bij de ventrikels.
 Figuur 19. Ontsteking in het wittestof gebied bij de ventrikels.
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In Figuur 19 zijn de hoeveelheid aan ontstekingscellen in het wittestofgebied weergege-
ven en is te zien dat er veel ontsteking is in het gebied van wittestofafwijkingen dicht bij 
de ventrikels.
Ook heeft Gemma met zogenaamde lightsheet-microscopie het gescande gebied 
doorzichtig gemaakt en gekleurd op ontsteking en bloedvaten om in 3D door de witte-
stofafwijking heen te reizen en de pathologie van de bloedvaten en het onstekingsproces 
in beeld te brengen. Hier is te zien (Figuur 20) dat het zwarte vlekje van de MRI-scan 
waarschijnlijk een verwijding van een bloedvat betreft met veel ontsteking eromheen, 
want in geel zijn de ontstekingscellen gekleurd. Er is dus erg veel ontsteking in het 
gebied rond het ventrikel waar sprake is van wittestofverlies.
Ik wil het onderzoek afsluiten met een laatste voorbeeld van hoe je met deze tech-
niek kunt verbeelden hoe de hersenen eruitzien bij neurodegeneratie, in dit geval in 
hersenen van een alzheimer patiënt. We reizen hier door een groot bloedvat heen en 
duiken dan het hersenweefsel in van grijze stof/cortex naar de witte stof. Je kunt de 
wanden en de pathologie van de bloedvaten bestuderen, evenals ontstekingen in het 
weefsel en alzheimerpathologie, wat ons meer inzicht zal geven over onderliggende 
mechanismen bij pathologie.
toekomst:  verbeelding in onderwijs  en onderzoek
Nu wil ik nog kort mijn visie geven op het gebruik van verbeelding in onderwijs en on-
derzoek in de nabije toekomst (Figuur 21).
Een mooi voorbeeld van het gebruik van verbeelding in het onderwijs is de app grey-
Mapp, een initiatief van de afdeling Anatomie met als trekker Dylan Henssen. Deze 
digitale innovatie is ontwikkeld om studenten via augmented reality meer inzicht te 
geven in de anatomie van de hersenen. Dylan en Lucas Boer, de conservator van het 
Museum voor Anatomie en Pathologie, ontvingen dit jaar een vervolgsubsidie voor dit 
 
Figuur 20. Lightsheet microscopie in witte stof van humaan post-mortem brein.
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project. De greyMapp-omgeving werkt en wordt aangevuld met digitale 3D-modellen 
en radiologische beeldvorming om studenten, artsen en bezoekers van het museum 
meer inzicht te geven in de complexe wereld van de embryonale ontwikkeling. 
In 2020 is de afdeling Anatomie gefuseerd met de afdeling Radiologie en Nucleaire 
Geneeskunde en sindsdien zijn we de afdeling Beeldvorming. Dit biedt een uitgelezen 
mogelijkheid om radiologische beeldvorming zoals röntgen, echo, CT, MRI en andere 
moderne visualisatietechnieken te integreren in het onderwijs, ook in de snijzaal. Dit 
zal letterlijk en figuurlijk een extra dimensie geven aan het onderwijs en levert nieuwe 
informatie op en de mogelijkheid tot verbeelden. Hierbij wil ik ook graag alle mensen 
die hun lichaam doneren voor onderwijs en onderzoek van harte bedanken.
Daarnaast kan ons preparatorium met chirurgische en radiologische expertise 
uitgroeien tot een skills center voor snijdende specialisten en interventieradiologen 
(image-guided surgery, gebruik van nieuwe prothesen en implantaten, nieuwe laparos-
copische technieken, robotic surgery), in samenwerking met het 3D Lab.
Ook de postacademisch neuro-anatomische cursussen, zoals de dissectie van de 
hersenen voor AIOS in opleiding, behoeft een grotere klinische component met meer 
beeldvorming (zoals structurele en functionele neuro-imaging van de hersenen, neuro-
logische aandoeningen en traumata), die ik samen met de collega’s van Neuroradiolo-
gie, Neurologie en Neurochirurgie wil realiseren voor een complete 3D-verbeelding van 
de hersenen.
 
Figuur 21. Onderwijs in het Museum voor Anatomie en Pathologie en de snijzaal. 
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onderzoek in onderwijs
Ons onderzoek en de meest actuele onderzoeksresultaten integreren we in het onder-
wijs, bijvoorbeeld in blokken over diermodellen in onderzoek, de cursus Food and Brain 
en het vak Pharma and Nutrition (Farmacologie, UMC Utrecht). We zijn ook betrok-
ken bij de master Molecular Mechanisms of Disease, in het vak Translational Medicine: 
Metabolic disorders, dat perfect aansluit bij ons translationele onderzoek aan obese 
muizen en mensen. Dit soort onderwijs geeft veel voldoening en wordt hogelijk gewaar-
deerd door de studenten. Dat bewijst dat er behoefte is aan colleges over leefstijl en 
voeding, die momenteel nog veel te weinig in de verschillende curricula terugkomen.
Voor het onderzoek in de nabije toekomst wil ik onze netwerken verder uitbouwen en 
verstevigen (met Anatomie, klinische afdelingen, het Donders Instituut en bedrijven), 
om (nog) meer klinisch en maatschappelijk relevant onderzoek en innovatieve transla-
tionele technieken te kunnen ontwikkelen en bij te dragen aan de ontwikkeling van 
preventiestrategieën en persoonlijke therapieën op maat. Ik wil het onderzoek met 
translationele muismodellen voortzetten en de geavanceerde translationele neuro-
imaging-technieken voor proefdieren en humaan onderzoek verder optimaliseren 
(Figuur 21). Samen met dr. Max Wiesmann en klinische partners wil ik de onderliggende 
mechanismen van vroege neurodegeneratie onderzoeken ter ondersteuning van 
humane studies.
dankwoord
Ik heb geprobeerd een beeld te schetsen van het onderzoek in de afgelopen jaren en van 
mijn ambitie voor onderwijs en onderzoek. Velen hebben mij geholpen tijdens deze reis 
en graag wil ik aan het einde van deze rede woorden van dank uitspreken.
Ik dank het college van bestuur van de Radboud Universiteit en de raad van be-
stuur van het Radboudumc voor het in mij gestelde vertrouwen. Ik zal mijn uiterste best 
doen aan uw verwachtingen te voldoen. Dr. Jan Veening, prof. Tamas Kozicz, prof. Otto 
Boerman, prof. Dirk Ruiter en prof. Mathias Prokop wil ik bedanken voor het steunen 
 
Figuur 22. De ontwikkeling van geavanceerde translationele neuro-imaging-technieken voor muis en mens.
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van mijn carrière van UHD tot hoogleraar. Bij Dirk kan ik nog steeds langskomen voor 
waardevol advies en Mathias gelooft in mij en heeft mij ondanks de grote afdeling die 
hij al leidt volledig gesteund om de kernleerstoel te verkrijgen. Ik dank ook het Donders 
Instituut en het Radboud Alzheimer Centrum waar ik deel van uitmaak en waar mijn 
onderzoek uitstekend is gepositioneerd.
Daarnaast bedank ik bedrijfsleider Harold Kerstens en de financiële controllers 
die ik, control freak die ik ben, afgelopen jaren horendol heb gemaakt met mijn vragen 
en geschuif met budgetten, evenals alle secretariële en managementondersteuners.
Aan mijn professionele ontwikkeling hebben natuurlijk heel veel mensen een bijdrage 
geleverd, die ik hier helaas niet allemaal kan noemen, maar die ik voor altijd erkentelijk 
ben. Mijn copromotor van destijds, dr. Jack Groot, heeft mij de kans geboden mijn 
horizon te verbreden en in buitenlandse laboratoria te werken, zoals aan de universiteit 
van Göteborg en bij prof. Mary Perdue (IDRP McMaster). Zij gaf mij de kans me te 
ontwikkelen en heeft me de kunst van het wetenschappelijk denken en schrijven 
bijgebracht. Ze is een rolmodel voor mij en een voorbeeld van hoe je kunt functioneren 
in een door mannen gedomineerde onderzoeksomgeving. Met haar aanstelling als 
onderzoeksdirecteur van het IDRP heeft ze haar doel bereikt. We zijn vrienden gebleven 
en hebben mooie vakanties doorgebracht op haar eiland bij de meren van Ontario. 
De sectie Anatomie is een speciale sectie: een kleine maar fijne diamant, waar de 
collega’s altijd voor elkaar klaarstaan. Ik ben blij daar deel van uit te maken. De mede-
werkers van het preparatorium verlenen optimale service, denken mee en faciliteren 
waar mogelijk in het gebruik van weefsels voor het onderzoek en het onderwijs.
Dan de onderzoeksgroep: zonder jullie kon en kan het mooie onderzoek niet tot 
stand komen. Ik ben erg trots jullie in mijn groep te hebben. Jullie zijn zulke fantastische, 
intelligente, hardwerkende en inventieve mensen. Jullie houden met zijn allen de motor 
soepel draaiende en bij tegenslagen wordt er altijd wel weer een oplossing gevonden, 
dankzij jullie veerkracht en creativiteit. Jullie zetten samen de schouders eronder en 
bereiken onwaarschijnlijk mooie resultaten en unieke data, en dat met zo’n kleine 
groep. Jullie zijn echte teamwerkers die voor elkaar door het vuur gaan! En dan hebben 
we nog de talloze studenten, die ik niet allemaal kan noemen, maar wel enorm waardeer. 
Zonder hen zouden we lang zoveel niet bereikt hebben. 
De patiënten wil ik ook bedanken voor hun bereidheid om mee te doen aan de 
BARICO-studie en helemaal naar Nijmegen te komen voor scans en cognitieve testen. 
Ik kom bij het einde en wil hier graag mijn ouders noemen. Mijn vader is helaas paar 
jaar geleden overleden, maar ik ben dankbaar dat mijn moeder erbij kan zijn, hier op de 
eerste rij. Van jullie heb ik geleerd om altijd door te zetten, te knokken en ook nieuwe 
richtingen in te slaan, zoals jullie je leven in Indonesië hebben moeten achterlaten en 
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in Nederland alles vanaf niets moesten opbouwen: met trots, de tanden op elkaar en 
niet zeuren. Jullie hebben alles voor ons overgehad zodat wij konden studeren. Ook een 
woord van dank aan mijn schoonouders die ons gezin altijd gesteund hebben door op 
onze kinderen te passen als wij naar een congres moesten of er heel af en toe even sa-
men tussenuit gingen. Jullie hebben mij bovendien deze mooie toga gegeven als blijk 
van waardering.
Mijn zoons, inmiddels grote beren van jongens, jullie waren bang voor wat ik over 
jullie zou gaan zeggen, bijvoorbeeld over het feit dat ik vind dat jullie als jongens respect 
moeten hebben voor meisjes en vrouwen, inclusief hun rijgedrag, en vrouwenvoetbal. 
Ik weet niet of ik dat laatste er ooit in gestampt krijg. Jullie houden mij continu een 
spiegel voor waar ik niet aan kan ontsnappen: kritisch, maar met heel veel liefde. Jullie 
zijn uniek en ik ben heel trots op jullie en hoe jullie met flair je eigen pad bewandelen, 
meestal recht op jullie doel af. Ik heb er alle vertrouwen in dat jullie een mooie toe-
komst tegemoet gaan, met die mooie en bovenal slimme, sympathieke vriendinnen 
Yara en Ella aan jullie zijde.
Ten slotte is er natuurlijk nog de man aan míjn zijde: professor Frank Erik de 
Leeuw. Jij houdt mij scherp met je altijd zelfbewuste, vaak/soms terechte opmerkingen 
over dierstudies en voedingsonderzoek, waardoor ik regelmatig tegen het plafond vlieg. 
Onze discussies zijn vaak een soort exercitie in het vinden van de connectie tussen 
klinische en preklinische denkbeelden in onderzoek. Maar je bent altijd de rots in de 
branding die mij en ons hele gezin onvoorwaardelijk met raad en daad steunt. Ik kan en 
wil niet verbeelden hoe het zonder jou zou zijn.
Ik heb gezegd
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